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INTRODUCTION 
 
 
En éducation, de nombreux facteurs de différences affectant les élèves dans leur apprentissage peuvent être 
recensés. Le collège, par exemple, en se voulant pour tous a donné l’illusion d’une certaine égalité. Mais, on peut 
faire le constat souligné notamment par les rapports Joutard et Thélot  (Joutard, 2001 ; Thélot, 2004) d’une 
démotivation croissante des élèves dans le cadre du collège. Les collégiens perçoivent cette école davantage 
comme un lieu d’évaluation que d’apprentissage et on constate que le degré d’engagement de certains apprenants 
est très bas y compris parmi les mieux notés (Hamon, 2007). De plus, il semble que depuis quelques années tend 
à s’accroître le décalage entre les connaissances telles qu’elles sont enseignées à l’école et les connaissances 
telles qu’elles sont diffusées par les différents medias (Paper, 2003). Le phénomène a des répercussions 
particulièrement importantes dans le cadre des collèges. Chargés d’accueillir tous les enfants ces établissements 
sont confrontés à l’arrivée massive d’élèves qui ne se comportent plus spontanément comme tels et les collèges 
constituent actuellement la partie du système éducatif qui concentre les plus grandes difficultés. Conserver ses 
missions tout en s’adaptant à ces nouvelles générations suppose que l’on comprenne comment ces élèves 
apprennent. Or, on ne peut « aider vraiment les élèves sans une bonne compréhension des fondamentaux de leur 
démarche d'apprentissage » (Bastien & Bastien-Toniazzo, 2004). Analyser le fonctionnement des élèves en 
situation d'apprentissage à l'école peut apporter un certain nombre de réponses aux problèmes posés et fournir 
suffisamment d'éléments pour mettre en place une aide à l'élève qui lui soit véritablement adaptée.   
Nous défendons ainsi l’idée que le modèle transmissif, actuellement majoritairement en vigueur dans nos 
établissements scolaires, en ne prenant pas en compte le caractère individuel de l’acte d’apprendre, génère des 
inégalités qui peuvent s’avérer conséquentes car souvent sources d’échecs scolaires. Mais la prise en compte des 
cheminements individuels dans l’apprentissage, si elle est une condition indispensable pour faire face à ces 
facteurs de différences, n’est pas suffisante. En effet, une situation d’enseignement, de notre point de vue, ne se 
résume pas à un élève avec son profil cognitif, des connaissances à acquérir et un enseignant. Une situation 
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d’enseignement, c’est un ensemble  d’interactions entre un élève et son profil cognitif, d’autres élèves, des 
connaissances à acquérir, un enseignant, un outil d’apprentissage support de la situation, un environnement. 
C’est donc un ensemble aux entités multiples et diverses, aux interactions complexes. Dans cet ensemble, par 
exemple, les facteurs d’environnement jouent un rôle non négligeable. Ainsi, on peut admettre qu’à tout élève est 
rattachée son « histoire scolaire » (Huguet, 2002), qui peut resurgir à tout instant et inhiber une partie de la 
détermination de l’élève confronté à la tâche d’apprentissage prévue par l’enseignant dans la situation proposée. 
L’émergence de représentations de soi dans telle ou telle discipline, l’emprise de la compétition dans nos 
cultures d’Europe de l’Ouest qui amènent les élèves à accorder énormément d’importance au fait de se comparer 
les uns aux autres, la manière dont les élèves se situent les uns par rapport aux autres sur le plan social, mais 
aussi sur le plan scolaire, renforcé parfois par la création de « groupes de niveau »  (Huguet, 2003), les facteurs 
psycho-sociologiques comme l’obsession de l’échec à la suite d’expériences vécues qui amène l’élève à 
considérer la réussite scolaire comme lui étant par nature inaccessible (par exemple l’idée que se font certains 
élèves de l’échec scolaire : ne pas prendre la « voie royale » reconnue par les textes et se retrouver orientés en 
lycée professionnel),  sont autant de facteurs de renforcement des inégalités dans l’acte d’apprendre.  
Quels moyens disposons-nous alors pour tenter de réduire ces inégalités ? 
L’objet de notre proposition est de présenter quelques éléments de réponse. Nous avons retenu comme domaine 
applicatif de cette proposition méthodologique l’apprentissage des mathématiques en classe de cinquième de 
collège; apprentissage qui rencontre un certain nombre de problèmes majeurs, dont notamment le traitement 
arithmétique des nombres relatifs, thème de notre proposition. 
 
 
POSITIONNEMENT DU PROBLEME 
 
 
Notre démarche a été d'essayer de comprendre comment l'élève apprend à l'école, en adoptant un point de vue de 
psychologie cognitive. Nous sommes ainsi en plein accord avec la proposition de Schubauer-Leoni (2007) pour 
qui psychologie cognitive et didactique sont deux disciplines, certes autonomes, mais articulées : la première est 
amenée à se demander comment fonctionnent les sujets, la seconde se demande à quelles conditions les savoirs 
« prennent vie » dans la classe. Nous sommes là sur le même axe défini par Julo (1996) ou les travaux de 
Vergnaud (Weil-Barais, 2007). 
Ensuite, nous avons essayé de prendre en compte un certain nombre d’éléments comme l’élève et sa « culture », 
la charge de travail que représente la tâche proposée aux élèves (Julo, 1996; Tricot, 1995, 1998), le rôle des 
facteurs conatifs dans l’apprentissage (Reuchlin, 1990) … 
Nous allons présenter maintenant les principaux éléments de notre démarche. 
 
Pour la majorité des situations d’enseignement, la forme pédagogique largement dominante est celle de la salle 
de classe et de la séquence pédagogique qui en découle : un enseignant face à un groupe plus ou moins important 
d’élèves (Pouzard, 2004). De ce fait, le modèle d’enseignement retenu dans ces situations est le modèle 
transmissif. L’enseignant fait cours, il expose et explique au élèves ; ces derniers écoutent, prennent des notes, 
éventuellement posent des questions.  
Or, il est clairement admis que l’élève est le propre acteur de son apprentissage (Tiberghien & Séjourné, 2001), 
c’est-à-dire qu’apprendre ne revient pas à entasser des informations, à accumuler des données. Appréhender un 
nouveau savoir, c’est l’intégrer à une structure de pensée existante (Giordan, 1998). Ce travail d’intégration à 
une pensée existante est très coûteux cognitivement avec le modèle transmissif. En effet, tous les élèves 
reçoivent le même contenu au même rythme quels que soient leurs pré-requis, quel que soit leurs profils 
cognitifs respectifs. Aussi, l’élève pour intégrer dans son système de pensée le nouveau savoir présenté par 
l’enseignant se doit être attentif, motivé pour faire lui-même le travail d’appropriation, d’intégration du savoir. 
Or, tous les élèves ne pourront  assurer une telle activité mentale pendant toute la durée du cours, voire au-delà, 
en devoirs à la maison. En effet, la théorie de la charge cognitive (Sweller & all., 1998 ; Sweller & Van 
Merreinboer, 2005) qui se veut être une théorie de l’apprentissage par enseignement dit : parfois, la réalisation 
d’une tâche d’apprentissage, le traitement du matériel qui la compose, sont tellement coûteux cognitivement, que 
celui qui doit apprendre consacre toutes ses ressources à la réalisation de la tâche ; il ne lui en reste plus pour 
apprendre ; donc, il n’apprend pas (Tricot, 2003). Car la plupart des tâches d’apprentissage requièrent un effort 
conscient et un temps considérables pour passer d’un traitement d’abord contrôlé à un traitement automatique. 
De ce fait, la plupart des tâches d’apprentissage impliquent une charge cognitive qui va éventuellement gêner 
l’apprentissage. Dans le modèle transmissif, l’enseignement est essentiellement structuré autour d’une idée de 
groupe, « la classe », qui n’est pas compatible avec le caractère individualisé de l’apprentissage des 
connaissances (Bastien, 1997). Si tous les élèves sont différents, il est alors nécessaire, pour réduire les inégalités 
générées de ce fait par le modèle transmissif, de prendre en compte cet aspect du caractère individuel de 
l’apprentissage.  Ainsi, on ne peut plus se contenter du modèle transmissif qui semble convenir à quelques élèves 
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mais il devient nécessaire de comprendre les fondamentaux des démarches d’apprentissage des élèves pour 
pouvoir vraiment les aider et espérer réduire ces inégalités. 
D’autre part, la classe n’est pas un vase clos, hermétique. Ainsi, dans une classe, il y a aussi une vie sociale. De 
ce fait, l’aménagement du contexte pédagogique n’est pas neutre sur la performance des élèves. Dans la classe, 
les comparaisons positives et/ou négatives entre élèves qui relèvent d’un processus de comparaison sociale, 
processus observé dès la classe de maternelle (Huguet, 2002) nécessitent de prévoir et de tenter de concevoir des 
contextes d’apprentissage qui préservent les élèves de ces inférences. L’idéal étant, bien évidemment, de pouvoir 
bénéficier, un jour, d’une théorie du contexte globale qui puisse intégrer l’ensemble de ces interactions. 
C’est à partir de ces quelques éléments de caractérisation que nous avons conçu une situation d’enseignement 
dont la connaissance visée était l’apprentissage du traitement arithmétique des nombres relatifs, situation 
destinée à des élèves de cinquième de collège dans le cadre de leur cours de mathématique. 
 
 
PROPOSITION D’UN DISPOSITIF DE MÉDIATION 
 
 
Notre proposition s’appuie sur l’utilisation d’un outil informatisé conçu spécifiquement pour la mise en œuvre de 
cette situation d’enseignement. L’outil informatisé présente en effet le double avantage d’une ressource 
éducative permettant le traitement individualisé, offrant un « feed-back » immédiat aux réponses et actions de 
l’élève tout en étant un outil de valorisation « culturelle » pour l’élève, notamment en difficulté. L’outil 
informatisé est donc un moyen, parmi d’autres, pour favoriser l’apprentissage. 
Même si on peut faire le constat que beaucoup de dispositifs informatisés censés être une aide à l’apprentissage 
présentent souvent le « défaut » de ne pas prendre en compte l’utilisateur (Tricot, 1998). Car, très souvent les 
traitements effectués par ces dispositifs lors de l’analyse des réponses des apprenants,  « gomment » les 
différences interindividuelles que précisément on souhaiterait pouvoir prendre en charge (Bastien, 2001). 
Ainsi, si l’utilisation d’un outil informatisé en classe présente le double avantage de pouvoir fournir un « feed-
back » immédiat à l’apprenant et de lui permettre de répondre au problème demandé et non pas à ce qu’il pense 
qu’on attend de lui, une médiation ne pourra être efficace que si elle est véritablement adaptée à l’apprenant. Et 
cela ne peut être possible sans une véritable compréhension des fondamentaux des démarches d’apprentissage 
des apprenants. 
 
 
 Cadre théorique 
 
Pour essayer de comprendre l’activité  « apprendre », et plus particulièrement  comment on apprend à l’école, 
nous avons adopter un point de vue de psychologie cognitive à l’analyse du travail de l’élève en nous appuyant 
sur les apports de différentes approches théoriques de la psychologie cognitive : le constructivisme 
psychologique (Inhelder & Cellérier, 1992), les théories de la cognition située (Brown , Collins & Duguid, 
1989), le fonctionnement inhibiteur du processus d’apprentissage (Houdé, 1999), le rôle des facteurs conatifs 
dans la prise de décision (Reuchlin, 1990) … 
C'est le constructivisme psychologique qui  a principalement servi de cadre théorique à notre travail. Dans cette 
approche théorique, la pensée est essentiellement un phénomène de mémoire, un mouvement d'activation des 
connaissances guidé par le contexte, connaissances qui sont organisées fonctionnellement, cette organisation 
étant propre à un sujet (Cellérier, 1992). Ainsi « dans la très grande majorité des situations que nous avons à 
traiter, nous ne faisons pas appel à la logique formelle : plutôt que de raisonner, nous activons celles de nos 
connaissances acquises que nous jugeons pertinentes par rapport au but à atteindre, autrement dit des 
connaissances fonctionnellement organisées » (Bastien, 1997) : les connaissances individuelles sont des 
connaissances définies par leur fonction et organisées par le but qu’elles permettent d’atteindre. 
Mais les connaissances à apprendre ont une organisation purement rationnelle, alors que les connaissances 
individuelles, comme il vient d’être dit, ont une organisation fonctionnelle, établie à partir des contextes 
situationnels qui ont permis leur acquisition. De ce fait, apprendre consiste alors « à transformer l’organisation 
rationnelle des connaissances à apprendre en une organisation fonctionnelle, la transformation s’effectuant au 
moyen de la résolution de problèmes » (Bastien, 1997). 
Apprendre est donc une activité mentale qui peut permettre la construction ou la transformation d'une 
connaissance par un individu (Tricot, 2003). Cette connaissance est contextualisée. Toute nouvelle connaissance 
a nécessairement un ou des précurseurs, c'est-à-dire une ou plusieurs connaissances antérieures qui permet un 
minimum de compréhension de ce dont il s'agit (Bastien, 1997; Giordan, 1998; Tiberghien & Séjourné, 2001) : 
toute connaissance ne sera accessible qu’en raison de la relation fonctionnelle qu’elle entretient avec celles 
activées par les éléments du contexte (Leytier, 2000). 
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Mais apprendre est une activité cognitive et, comme il a été dit en introduction, toute activité cognitive a un 
coût : la charge cognitive (voir les travaux de Sweller). Ainsi, par souci d’économie, face à une situation qui 
sollicite le système cognitif que cela soit pour comprendre ou pour agir (la construction des connaissances,  
l’apprentissage, suit l’ordre inverse), le premier processus déclenché est celui des réponses connues (les 
« automatismes »). Si on ne dispose pas de réponse connue, et si le but est clairement identifié, le système 
cognitif instancie par production de raisonnements une connaissance contextualisée déjà acquise. Si le but n’est 
pas clairement identifié, le système cognitif retraduit   l’inintelligible en une situation connue en activant des 
connaissances dites « familières » (Boder, 1992 ; Inhelder & Cellérier, 1992). Si la situation est nouvelle et qu’il 
n’existe pas dans en mémoire des connaissances correspondant directement à la situation, le système cognitif 
recherche parmi les situations déjà mémorisées une situation proche, analogue (activation de « l’analogie »). Ce 
n’est que dans le cas où ce dernier mécanisme a échoué que se déclenche une activité inférentielle de production 
d’heuristiques (Bastien, 1997). Mais, la charge cognitive imposée à ce moment est très importante. Peu de sujets 
sont alors capables de maintenir cette activité mentale. Alors par souci d’économie, le système cognitif allège la 
charge cognitive en imposant un mécanisme de charge moindre qui l’amène à activer des connaissances déjà 
acquises, mais pas forcément pertinentes vis-à-vis de la situation, et donc souvent génératrice d’erreurs. 
L’erreur devient de ce fait un indice précieux car elle  est alors révélatrice de la nature des connaissances 
activées et de la nature du type de traitement effectué par le sujet (Bastien & Bastien-Tonazzio, 2004). 
 
En résumé, on peut établir que : 
- l'apprentissage est un processus de construction, d'intégration à une structure de pensée. Ainsi, il ne sera pas 
possible d'acquérir une nouvelle connaissance sans avoir au préalable activé une connaissance antérieure qui 
permet un minimum de compréhension de ce dont il s'agit. Toute nouvelle connaissance prend donc 
nécessairement appui sur une connaissance antérieure de même nature qui permet de donner du « sens » à une 
situation. 
- l'apprentissage est contextualisé et l'utilisation d'une connaissance abstraite et parfaitement décontextualisée 
pouvant s'appliquer à de nombreuses situations est plutôt l'exception que la règle chez l'individu (Tricot, 
1995). Ainsi, l'accès à une connaissance en mémoire ne pourra se faire qu'à travers une tâche à résoudre, tâche 
qui, avec le contexte qui lui est associé, permettra de situer le système cognitif dans l'espace des connaissances 
du sujet (Bastien, 1997). 
- toute tâche d'apprentissage génère une « charge cognitive » qui va, éventuellement gêner l'apprentissage : il est 
donc nécessaire d'identifier clairement ce qui peut engendrer de la charge cognitive lors de l'élaboration d'une 
tâche d'apprentissage (cela pourra être une disparité de sources d'informations à traiter par l'apprenant, la 
nécessité de devoir intégrer des sources d'informations redondantes, le fait de résoudre un problème sans avoir 
au préalable traiter un exemple résolu…). 
 
D’autre part, il est établi que l'apprentissage ne peut se départir de l'affect : l'enseignant doit créer des situations 
qui forcent les confrontations (Giordan, 1998), permettent à l'élève d'être actif dans son processus 
d'apprentissage afin de maintenir un niveau de motivation et d'estime de soi suffisant. Il doit aussi tenir compte 
de la « compétence sociale » développée par l'élève, de sa « culture » (Huguet, 2004).  
De plus, l'apprentissage est un processus d'interaction dans lequel l'apprenant est non seulement acteur de son 
apprentissage mais également « auteur » de ce qu'il apprend (Giordan, 1998). 
Ainsi, pour permettre l’apprentissage, on peut  dire qu’il faut (voir Tricot (2003) pour une approche similaire) : 
1) décrire la connaissance visée en lui donnant suffisamment de « sens » pour permettre son intégration dans le 
réseau de connaissances de l'élève,  
2) décrire l'état des connaissances de l'élève par rapport à la connaissance visée,  
3) tenter d'identifier les processus cognitifs qui seront mis en œuvre par l'élève pour la construction de la 
connaissance visée,  
4) concevoir un outil d'apprentissage en accord avec les descriptions et constats effectués précédemment. 
 
 
Phase de spécification 
 
L’outil que nous allons présenter se veut être une aide informatisée à l’apprentissage du traitement arithmétique 
des nombres relatifs en classe de cinquième de collège. Afin que notre outil soit véritablement adapté à 
l’apprenant, principe de notre démarche, nous avons bien évidemment respecter les différentes étapes de 
conception décrites précédemment, à savoir : 
- description de la connaissance visée : opérationnaliser la fonctionnalité du signe « moins » dans le cadre des 
nombres relatifs, en lui redonnant son sens premier, c'est-à-dire la relativisation d'un nombre par rapport à un 
autre nombre 
 5 
- description de l'état des connaissances de l'élève par rapport à la connaissance visée : nous avons réalisé pour 
cela un recueil d'observables au moyen d'un dispositif papier-crayon. Cette expérimentation a été faite auprès de 
50 élèves de cinquième de collège, répartis en deux classes ayant toute les deux le même professeur de 
mathématiques. Quatre types de calculs étaient proposés aux élèves (additions de nombres relatifs,  soustractions 
de nombres relatifs, combinaisons d'additions et de soustractions, combinaisons d'additions et de soustractions 
avec présence de calculs entre parenthèse avec notion de priorité), chaque série d’exercices présentant donc une 
charge cognitive croissante. Les résultats de cette expérimentation (1500 réponses, 496 erreurs recensées et 
analysées) nous ont permis de déterminer quel était le point de vue des élèves d'une part, sur le traitement 
arithmétique simple des nombres relatifs (opérandes de type entier, de faible valeur) et d'autre part, sur la notion 
d'ordonnancement des nombres (placement de nombres sur un axe gradué, ordre des nombres par rapport au 0); 
cette étape  nous a également permis d'identifier un certain nombre de schèmes familiers, leurs « conceptions » 
(Joshua & Dupin, 1993), conduisant l'élève à l'erreur et qui devront être inhibés pour permettre l'apprentissage de 
la connaissance visée
1
. 
- identification des principaux processus cognitifs impliqués par l’utilisation de l’outil : transfert analogique, 
procéduralisation …, tout en tenant compte des effets connexes (motivation, charge cognitive imposée par 
l’utilisation de l’interface graphique …) 
 
 Phase de conception 
La conception de notre outil informatisé d'aide à l'apprentissage s'est faite en deux temps. Une première version 
constituée d'une simple interface-utilisateur  a permis la validation écologique du principe retenu pour 
l'apprentissage de la connaissance visée, à savoir tenter d'opérationnaliser la fonctionnalité du signe « moins » 
dans des opérations arithmétiques portant sur des nombres relatifs, soit la relativisation d'un nombre par rapport 
à un autre nombre selon la valeur du ou des signes le précédent en s'appuyant sur la construction de la 
connaissance « déplacement sur un axe gradué ». Ainsi, à une valeur numérique donnée correspond un certain 
déplacement d'un curseur sur un axe gradué, le sens de déplacement étant fonction du ou des signes précédent ce 
nombre. Dans un deuxième temps, la version finalisée de l'outil a été élaborée. L'outil d'aide comporte plusieurs 
fenêtres. La première est une fenêtre de présentation du pourquoi de l'outil dont l'objectif est d'expliquer à 
l'élève, par l'intermédiaire d'un texte court, l'intérêt et le pourquoi de ce nouvel outil qu'on lui propose d'utiliser : 
appréhender de façon différente la notion de nombres relatifs qu'il a déjà vue en cours avec son professeur. Le 
deuxième écran a pour but d'acquérir des informations concernant l'élève (de façon à renseigner la table 
« élèves » de la base de données du dispositif), et, indirectement, de permettre à l'élève une première prise en 
main du logiciel (comme par exemple la nécessité de pointer avec la souris dans une d'édition avant de 
commencer à taper son texte). De plus, le fait de « s'identifier » à la machine en donnant son nom, son prénom et 
sa classe, peut amener l'élève à s'impliquer plus fortement dans l'utilisation de l'outil (notion de modification du 
« contrat didactique » (Chevallard, 1991), passé ici implicitement entre l'élève et l'enseignant). La troisième 
fenêtre correspond à une séquence de pré-évaluation des connaissances de l'élève sur le traitement des nombres 
relatifs. L'élève est amené à faire une série d'exercices à faible niveau de difficulté (un seul opérateur et deux 
opérandes) avec la possibilité de choisir l'énoncé de l'exercice parmi ceux proposés, de revenir en arrière, de 
donner plusieurs réponses à un même exercice. Les seules contraintes imposées ici par le « tuteur » du logiciel 
sont l'obligation d'une réponse à chaque exercice et la validation d'un nombre minimal d'exercices. Chaque 
réponse de l'élève est sauvegardée dans la table « élève » de la base de données qui lui correspond. Une fois sa 
série d'exercices terminée, une fenêtre d'analyse de ses résultats s'ouvre et lui donne le nombre de bonnes 
réponses accompagné d'un message toujours positif. La fenêtre suivante correspond à la phase de médiation. 
L'interface de cette fenêtre propose à l'élève un énoncé d'exercice ; un texte informatif situé dans une bulle, 
correspondant à un message court et directif, décrit l'action à accomplir par l'élève à un instant donné de la 
procédure de mise en œuvre. Le « tuteur » n'autorise qu'une seule action possible au niveau de l'interface. De ce 
fait, chaque étape de la procédure à réaliser par l'élève pour déterminer la réponse à l'exercice est guidée par le 
« tuteur » qui affiche la bulle de message adéquat à l'instant donné et à l'endroit de l'interface-utilisateur 
concerné, valide les boutons de l'interface nécessaires à la mise en œuvre de l'action tout en interdisant ceux qui 
n'entrent pas dans cette mise en œuvre. La durée de la phase de médiation dépend des résultats de l'élève en pré-
évaluation et est déterminée par le diagnostic cognitif effectué par l'outil informatique. Enfin, une fois le travail 
de médiation effectué par l'élève, le tuteur propose à l'élève un travail d'évaluation qui s'appuie sur une fenêtre 
identique à la pré-évaluation et qui en reprend les principes de fonctionnement. De la même façon, une fenêtre 
d'analyse de ses résultats en post-évaluation est affichée. 
 
                                                 
1
 On pourra consulter Hérold (2006) pour plus de détails. 
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 Principaux résultats expérimentaux et discussion 
24 élèves d'une classe de 5° de Collège ont participé à l'expérimentation. Ils ont travaillé en salle informatique, 1 
élève par poste, pendant une durée de 40 minutes. Comme il a été dit précédemment la séquence se déroule en 
trois phases : une phase de pré-évaluation pendant laquelle l'élève effectue des exercices sur les relatifs en 
essayant d'appliquer les règles enseignées par leur professeur, une phase de médiation de durée variable en 
fonction des résultats obtenus lors de la phase précédente, et une phase de post-évaluation. Tous les résultats des 
exercices sont saisis informatiquement et mémorisés sur la machine. Le taux d'erreurs moyen en pré-évaluation 
est de 56 %, ce qui correspond à un niveau de classe relativement faible mais en accord avec la propre évaluation 
de leur professeur : ce n'est donc pas l'activité en elle-même qui les pénalise. Le taux d'erreurs moyen en post-
évaluation est de 37 %, donc en nette amélioration ce qui démontre l'efficacité du dispositif mis en place, 
d'autant que la durée d'utilisation a été finalement relativement courte (la durée de la médiation en elle-même a 
duré entre 10 et 15 minutes suivant le résultat des élèves en pré-évaluation). L'analyse des résultats-élèves 
montre que pour 67 % d'entre eux leur réussite est bien meilleure en post-évaluation et sont donc en progression 
parfois très nette comme par exemple l'élève qui fait 12 fautes en pré-évaluation et 1 faute en post-évaluation. Ils 
sont 9 élèves à doubler ou plus que doubler leur nombre de bonnes réponses en post-évaluation. 2 élèves 
seulement ont une performance moins bonne en post-évaluation. Ce relatif échec, pour ces élèves, semble 
correspondre, si on considère leur comportement pendant la séance, à une implication moindre dans la démarche 
proposée. 
Par ailleurs, un certain nombre d’élèves ont trouvé la phase de médiation trop longue : en fait, pour ces élèves, 
l’activité proposée ne les a intéressés que pendant un certain temps ; le besoin de « zapper », de passer à une 
autre activité s’est exprimé environ 30 minutes après le début de la séance. D’autres élèves voyant leur 
progression différente dans l’activité que leurs proches voisins (ils étaient en « retard » …) ont eu tendance à ne 
plus faire le travail d’apprentissage avec autant d’attention. On retrouve là les problèmes de « compétence 
sociale » présentés précédemment.   
Beaucoup d’élèves ont été perturbés par le fait de n’avoir rien à écrire (l’ensemble des résultats devaient être 
saisi informatiquement). Cela montre que pour les élèves, habitués aux dispositifs papier-crayon 
traditionnellement utilisés dans leurs activités scolaires, il leur est nécessaire de surmonter ce « héritage 
culturel » lorsqu’ils  sont confrontés à des activités qui ne leur demandent pas de réponses écrites.  
Les textes informatifs du tuteur, situés dans les « bulles », ont été très peu lus, les élèves préférant interpeller 
l’expérimentateur oralement plutôt que de lire la consigne : c’est le reflet d’un autre « héritage culturel », la perte 
d’une certaine pratique de la  lecture. 
Enfin, quelques élèves avaient une connaissance très partielle du clavier et de l’utilisation d’une interface 
graphique de type Windows, ce qui les a quelque peu gênés. Ainsi, malgré un équipement informatique de plus 
en plus important dans les collèges (Accents, 2005), et un taux d’équipement dans les foyers avoisinant les 60 %, 
il y a encore des élèves qui ne sont pas, ou peu familiarisés avec l’utilisation d’une machine informatique de type 
PC. 
Revenons à cette élève qui fait 12 fautes en pré-évaluation et 1 seule faute en post-évaluation. Lorsque sa 
performance en post-évaluation s’est affichée, elle n’a pu s’empêcher de le crier à haute voix : « Monsieur ! J’ai 
fait qu’une faute ! » au grand étonnement de son professeur (élève très timide). Cette élève connaissait très peu 
la machine de type PC, elle a peiné dans son utilisation de l’interface, contrairement à son voisin qui semblait 
très à l’aise... Et d’après son professeur, ses résultats en mathématiques étaient plus que moyens…  
 
 
CONCLUSION 
 
Nous avons montré que notre système éducatif ne pouvait plus se contenter du modèle transmissif qui ne 
convient qu’à quelques élèves. Si nous voulons relever le défit des inégalités face au savoir et à son acquisition 
par nos élèves, il devient plus que nécessaire de bien comprendre quels sont les fondamentaux de leurs 
démarches d’apprentissage afin de pouvoir mettre en œuvre une aide qui leur soit véritablement efficace. Mais si 
l’approche cognitive permet effectivement de prendre en compte les différences individuelles dans l’acte 
d’apprendre, néanmoins elle demeure insuffisante. En effet, nous avons montré la nécessité de considérer 
également, par exemple, l’existence de facteurs d’inégalité sociaux ou culturels qui peuvent entraver 
l’apprentissage de la connaissance visée.  
Toutefois, introduire une activité d’apprentissage médiatisée par logiciel dans une situation d’enseignement 
permet, sous certaines conditions, de faire face à certains facteurs d’inégalités. Certes, caractériser l’ensemble 
des interactions induites par la situation proposée n’est pas chose aisée. Nous avons montré que les avancées 
théoriques récentes de la psychologie  cognitive permettaient d’en caractériser un certain nombre. Les théories 
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de l’activité peuvent éventuellement en caractériser d’autres (voir Rabardel, 2005). Une approche ergonomique 
de la situation d’apprentissage pourrait être privilégiée (Tricot, 2003). Des solutions existent, même si le chantier 
est conséquent. 
Néanmoins, nous avons montré qu’en respectant un certain nombre de contraintes, un outil informatisé peut 
constituer un outil appréciable dans l’aide à l’apprentissage.  En permettant une prise en compte du 
fonctionnement de l’élève, de ses « conceptions », l’outil informatique peut également être un outil de 
valorisation pour l’élève. En lui donnant la possibilité de mieux apprendre, en lui fournissant un feed-back 
immédiat sur ses réponses et ses actions, en étant adapté au niveau de sa conception à sa « culture » 
informatique, l’outil informatique est un des outils possibles pour une médiation plus efficace de la connaissance 
pour tous. 
 
BIBLIOGRAPHIE 
 
Accents. (2005). Revue du Conseil Général des Bouches-du-Rhône, septembre. 
 
Bastien C. (1997). Les connaissances de l'enfant à l'adulte. Paris : Armand Collin. 
 
Bastien C. (2001). Hypermédias et apprentissages. Actes du 5° colloque, Grenoble. Paris : INRP. 
 
Bastien C., Bastien-Toniazzo M. (2004). Apprendre à l'école. Paris : Armand Colin. 
 
Boder A. (1992). Le schème familier, unité cognitive procédurale privilégiée. In in B. Inhelder & G. Cellérier (Eds.). Le 
cheminement des découvertes de l'enfant. Neuchâtel : Delachaux et Niestlé, 193-212. 
 
Brown J.S., Collins A., Duguid P. (1989). Situated Cognition and the culture of learning, Educational Research, janvier-
février 1989, 32-42. 
 
Cellérier G. (1992). Le constructivisme génétique aujourd'hui. Organisation et fonctionnement des schèmes. In B. Inhelder & 
G. Cellérier (Eds.). Le cheminement des découvertes de l'enfant. Neuchâtel : Delachaux et Niestlé, 217-302. 
 
Chevallard Y. (1991). La transposition didactique. Grenoble : La Pensée Sauvage. 
 
Giordan A. (1998). Apprendre!. Collection Débats. Paris : Belin. 
 
Hamon D. (2007). L’implication des élèves de collège dans leurs apprentissages. Colloque AREF, Strasbourg. 
 
Hérold J.F. (2006). Fonctionnalisation des connaissances et EIAO : conception et validation d’un logiciel d’aide à 
l’apprentissage des mathématiques au collège. Thèse de doctorat. Université de Provence. 210 p. 
 
Houdé, O. (1999). Attention sélective, développement cognitif et contrôle inhibiteur de l'information. In G. Netchine-
Grinberg (Ed.). Développement et fonctionnement cognitifs : vers une intégration. Paris : Presses Universitaires de 
France. 
 
Huguet P. (2002). Réussir ou échouer à l’école : une question de contexte ?. Grenoble : Presses Universitaires de Grenoble. 
 
Huguet P. (2003). Bon ou mauvais élève ?. Sciences Humaines. n° 142, octobre. 
 
Huguet P. (2004). Contexte scolaire, mémoire et attention des élèves. Exposé. Rencontres Enseignants-Chercheurs 2004. 
CNRS-LPC Marseille. 
 
Inhelder B., Cellérier G. (1992). Le cheminement des découvertes de l'enfant. Neuchâtel : Delachaux et Niestlé. 
 
Johsua S., Dupin J.J. (1993). Introduction à la didactique des sciences et des mathématiques. Paris : Presses Universitaires de 
France. 
 
Joutard P. (2001). Rapport sur l’évolution du collège. MENRT. 
http://www.education.gouv.fr/rapport/joutard/accueil.htm 
 
Julo J. (1996). Psychologie et ingénierie didactique. In A. Lieury (Ed). Manuel de psychologie de l’éducation et de la 
formation. Paris : Dunod. 
 
Leytier J. (2000). Rôle des précurseurs dans l’apprentissage du traitement de la négation logique. Mémoire de Maîtrise, 
spécialité Psychologie Cognitive. Université de Provence. 
 8 
 
Paper S. (2003). Vingt-cinq ans d’EIAH. Entretien. Colloque EIAH, Strasbourg. Paris : INRP/EPI, 21-30. 
 
Pouzard G. (2004). Les TIC grandes absentes du débat sur l’école. Les Cahiers d’Education & Devenir. n°4, décembre. 
 
Rabardel P. (2005). Instrument subjectif et développement du pouvoir d’agir. In P. Rabardel & P. Pastré (Eds). Modèles du 
sujet pour la conception : dialectiques, activités, développement. Toulouse : Octarès. 
 
Reuchlin M. (1990). Les différences individuelles dans le développement conatif  de l’enfant. Paris : Presses Universitaires de 
France. 
 
Schubauer-Leoni M.L. (2007). Raisonnement sous contrat : l’articulation d’analyses didactiques et psychologiques. In M. 
Merri (eds). Activité humaine et conceptualisation : questions à Gérard Vergnaud. Toulouse : Presses Universitaires du 
Mirail. 
 
Sweller J., Van Merrienboer J. G., Paas F. (1998). Cognitive architecture and instructional design. Educational Psychology 
Review. Volume 10, n°3. 
 
Sweller J., Van Merreinboer J.G. (2005). Cognitive load theory and complex learning : recent developments and future 
directions. Educational Psychologie Review. Volume 17, n°2, juin. 
 
Thelot C.  (2004). Rapport de la Commission du débat national sur l’avenir de l’Ecole présidée par Claude Thélot. Pour la 
réussite de tous les élèves, Comment motiver et faire travailler les élèves ?. MENRT. 
 http://debatnational-education.fr/upload/static/lemiroir/dossier7.htm. 
 
Tiberghien A, Séjourné A. (2001). Conception d’un hypermédia en physique et étude des activités des élèves du point de vue 
de l’apprentissage. Cinquième colloque hypermédias et apprentissages, Grenoble. Paris : INRP. 
 
Tricot A. (1995). Modélisation des processus cognitifs impliqués par la navigation dans les hypermédias. Thèse de doctorat. 
Université de Provence, 294 p. 
 
Tricot A. (1998). Définitions d’aides spécifiques en fonction des situations d’apprentissage dans des environnements 
hypermédias. Actes du 4° colloque Hypermédias et apprentissages, Poitiers. Paris : INRP. 
 
Tricot A. (2003). Apprentissage et recherche d'information avec des documents électroniques. Mémoire HDR. Université de 
Toulouse, 198 p. 
 
Weil-Barais A. (2007). Préface. In M. Merri (eds). Activité humaine et conceptualisation : questions à Gérard Vergnaud. 
Toulouse : Presses Universitaires du Mirail. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
